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•ioer Auswahl des Magnesiumgehalts, z. B. in der 
r^Benordnung von 0,65 Vo, eincn Lagerstreifen aus 
Ainmiirium-Siucwm-I^&eningen herstellen, der ge- 
^hencnfalls mit einer Dcckschicht ve^sehen werden 
f ^L —a trc^dem noch ausreichende Dauerfestig- 

^L^^e nach der Erfindung hergcstellt worden 
. Tzeigen mit ciner aufplattierten Deckschicht sehr 
!SriedensteUende Ergebnisse im Rahmen der An- 
wndung als groBe End- oder Hauptlager Die An- io 
3ung eines derartigen Werkstoffs zur HersteUung 
vnn kleinen Endlagern ist ein Gebiet, wo besondere 
^orderungen an die Dauerfestigkeit gestellt wer- 
Hen Hicr kann es erforderlich sein, maximalen Ma- 
^iumeehalt aufrechtzuerhalten. Kleine Endlager 15 
konnen unpiattiert gegen gehartete Wellen angewandt 
werden so daft das Problem der Plattierung infolge 
der Anwesenheit von Magnesium ausfallt 

Urn die Leistungsfahigkeit der erfindungsgemaB er- 
haltenen Lager gegeniiber anderen zu zeigen, wurden 20 
foleende Versuche durchgefiihrt: 

1. Bestimmung der Standzeit in einem Priifgerat 
fiir Lagerbuchsen. 



Lagerwerlcstoff 



Mittlcrc 
Standzeit 

(b) 



A us fail tiurch 



25 
40 
1 

>100 



Ermiidung 
Ermiidung 
Fressen 



AlSn 94/6 
pbCu 30/70 
PbSnCu 22/4/72, 
erfindungsgemaB 
HVoSi,l°/oCu, 

88°/oAl 

2 Ermittlung der Ermudungstendenz in Motorla- 
geni mit aufplattierter Deckschicht unter der Euwir- 
kung von dynamischer Last. 




AlSn 94/6 
PbCu 30/70 

ll°/oSi, l°/oCu, 88% Al 



10,5 

11,2 bis 12 
12,7 



Die angewandte Aluminium-Suicium-Legierung 
zeichnet sich durch besondere Bestandigkeit gegen- 
iiber Ermiidung und Fressen aus, also Eigenscnaften, 
die normalerweise in einer Legieruag nicht gemein- 
sam auftreten. Bisher hat man versucht, dieses 55 
Problem dadurch zu uberwinden, in dem man viel- 
schichtige Lagermaterialien unterschiedhcher Legie- 
rungen jeweils mit besonderen Eigenschaften an- 
wandte 

Nach einem Beispiel zur erfindungsgemaBen Her- 60 
stellung des Lagers durch Warmwalzen kann man 
ausgehen von einer 19 mm dicken gegossenen Stange 
aus Aluminium-SUicium-Legierung, die auf erne 
Dicke von 17 mm abgeschalt wurde, wodurch man 
eine entsprechende Oberflache erhielt; dann wird das 65 
Blech viermal urn 2,5, zweimal urn 0,12 und wieder- 
holte Male urn 0,76 mm bis auf eine Enddicke von 
1 2 mm abgewalzt, mit der dieses Blech dann mit dem 



Stahlriicken verbunden wird. Nach jedem Walzstich 
erfolgt ein Gliihen bei 480 bis 500° C wahrend 0,5 
bis 1 h. 

F i g. 1 zeigt eine Mikrophotographie des Schliffs 
einer Aluminium-Silicium-GuB-Legierung fiir JCol- 
ben. Die Siliciumausscheidungen A, die in Form 
eines ununterbrochenen Netzwerks innerhalb einer 
Aluminiumgrundmasse vorliegen, machen ein solches 
Material fiir Lagerwerkstoffe ungeeignet Die Dukti- 
litat der Legierung ist gering, die Dehnung Uegt in der 
GroBenordnung zwischen 0,5 und 3,5 °/o, teils auf 
Grind der langlichen Ausbildung der Siliciumaus- 
scheidungen. 

Eine derartige Duktilitat entspncht jedoch nicnt 
derjenigen fiir Lagerwerkstoffe, da in vielen Fallen 
das Lager in gewissem AusmaB eine nichtzentrische 
Lage der Welle oder einen uber Kante erfolgenden 
Lastan griff ausgleichen muB. 

Die Werkstoffe in den erfindungsgemaB erhaltenen 
Lagern entsprechen in ihrem Gefuge den Fig. 2 
und 3. Daraus ergibt sich, daB die Siliciumausschei- 
dungen in feinteiliger Form 11 vorliegen, deren MaBe 
im wesentlichen zwischen 2,5 und 25 tun hegen und 
die gleichmaflig in der Aluminiumgrundmasse ver- 
* 5 teilt sind. In der Fig. 2 ist ein Schnitt parallel der 
relativen Gleitrichtung jedoch senkrecht zur Lauf- 
achse eines Lagers angedeutet. Die Fig. 3 zeigt die 
raikrophotographische Aufnahme des Schlifis ent- 
lang IIMH der F i g. 2. Die Duktilitat der erfindungs- 
30 gemaBen Legierung ist etwa mehr als viermal so hocn 
lis die des in Fig.l gezeigten Matenals gleicher 
chemischer Zusammensetzung und hat eine Dehnung 
in aer GroBenordnung von 12 bis 11 Vo Diese ver- 
besserte Duktilitat erreicht man, ohne daB dies aut 
35 Kosten der Festigkeit geht, so daB sich dieses Mate- 
rial hervorrageud als Lagerwerkstoff eignet. Die lang- 
lichen Ausscheidungen der Fig. 1 sind, wie aus der 
Fig. 3 hervorgeht, durch die Walz- und Gluhyor- 
eange aufgebrochen. Es bildeten sich daraus Platt- 
40 chen, deren Hauptdimension in der Blechebene uegt 
und ehcr groBer ist als die senkrechte Dimension in 
dieser Ebene. Die Hauptdimensionen hegen parallel 
zur Lange des Streifens und damit parallel mit der 
Gleitrichtung innerhalb des Lagers. 
45 F i g. 2 zeigt die Anisotropic des Gefuges. Ein ho- 
her Ante* von Siliciumteilchen in Form von Platt- 
chen ist parallel zu der Gleitflache ausgenchtet. Im 
Mittel betragen die kleinsten Dimensionen quer uber 
™l Rachenmehr als die dreifache Dicke. Auf diese 
5 o Weise ist der maximale Anteil an Suicium m der 
Gleitflache und dieses damit in der Lage, die Wider- 
standsfahigkeit gegen ein Festfressen der Legierung 

zu verbessern. 

Die Korabinatioa der Eigenschaften der erfindungs- 

eemaB angewandten Legierung im Sinne der f ig. i 
und 3 gestattet einen zufriedenstellenden Betneb m 
vielen Anwendungsbereichen von Lagern in euifacher 
Bimetallform, d. h. ohne eine 
dunne Bleiauflage. wie man sie fur viele hodrfegs 
Lagerwerkstoffe anwendet. Nichtdestotrotz kun far 
einige Anwendungen eine solche Auflage vorteilhaft 
<ein und wird in ublicher Weise aufplatuert. 
" Ein weiterer VorteU der Legierungen in den erfin- 
dungsgemaBen Lagern im Sinne der Fig. 2 und 3 
Uegt darin, daJJ die Duktilitat ausre.cht, urn _$ e m 
ublicher Weise durch Kaltwalzeu nut dem StaWntt> 
ken zu verbinden. Dies ist nicht der Fall nut euiem 
W-.rknoS nach F i g. 1. Dariiber hinaus kann man die 
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Patentanspruche: 



mininmlegierung mit 0,1 bis 5% Blei nach der DT- 
PS 7 55 300 zeigt auf der Stiitzschale aus Stahl beim 
Kaltwalzen eine ungeniigende Binding, da das Blei 
1. Verfahren zur Herstellung eines Gleitlagcrs ausgequetscht wird. 
aus einer Aluminium-Silicium-Lefiicrung als Lauf- 5 ErnndungsgemaB verwendet man nun einen GuB- 
schicht auf einem Stahlriickcn, dadurch ge- korper aus einer an sich bekannten Legierung, be- 
kennzeichnet, daB in einem GuBkorper aus stehend aus 5 bis 15 % Silicium, 0 bis 5% Kupfer, 
einer an sich bekannten Legierung, bestehend aus 0 bis 5 % Magnesium und/oder Nickel, 0 bis 10% 
5 bis 15% Silicium, 0 bis 5% Kupfer, 0 bis 5% Wismut, 0 bis l%Blei, 0 bis 0,3%>Eisen und/oder 
Magnesium .und/oder Nickel, Obis 10% Wismut, 0 io Mangan, Rest Aluminium mit den ubiichen herstel- 
bis 1 % Blei, 0 bis 0,3 % Eisen und/oder Mangan, Iungsbedingten Verunreinigungen, indem man entwe- 
Rest Aluminium mit den ubiichen herstellungsbe- der durch Warm- oder Kaltwalzen in einer Vielzahl 
dingten Verunreinigungen, entweder durch Warm- von Schritten, eventuell mit rekristallisierenden Zwi- 
oder Kaltwalzen in einer Vielzahl von Schritten, schengliihungen, oder durch Strangpressen ein Ge- 
eventuell mit rekristallisierenden Zwischenglii- is fuge einstellt, in dem die Siliciumausscheidungen kein 
hungen, oder durch Strangpressen ein Gefiige ein- zusammenhangendes Netzwerk bilden, sondern in 
gestellt wird, in dem die Siliciumausscheidungen Form von Plattchen vorliegen, von denen eine in der 
kein zusammenhangendes Netzwerk bilden, son- Plattenebene liegende Abmessung wesentlich groBer 
dern in Form von Plattchen vorliegen, von denen ist als die senkrecht zur Plattenebene liegende Dimen- 
eine in der Plattenebene liegende Abmessung »o sion, und daB der so hergesteilte Formkorper unmit- 
wesentlich grofier ist als die senkrecht zur Platten- telbar kalt auf den Riicken auf gewalzt wird. Als be- 
ebene liegende Dimension, und daB der so her- sendees geeignet erwies sich eine Legierung mit 
gestellte Formkorper unmittelbar kalt auf den 10,3 bis 11% Silicium und 0,9 bis 1,1% Kupfer. Der 
Stahlriicken aufgewalzt wird. Verformungsgrad bei der Herstellung des auf den 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- as Stahlriicken aufzuwalzenden Formkorpers soil min- 
kennzeichnet, daB eine Legierung mit 10,3 bis destens90°/o betragen. Es ist zweckmaBig, den Gufl- 
11% Silicium und 0,9 bis 1,1% Kupfer behan- korper 24 h zu gluhen und anschlieflend in mehreren 
delt wird. Stufen abzuwalzen. So kann man beispielsweise von 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- einem etwa 19 mm dicken GuBkorper nach dem 
kennzeichnet, daB eine Legierung mit 11 % Sili- 30 Walzen auf etwa 1,2 mm kommen. Zwischen den ein- 
cium behandelt wird. zt\ncn Walzstucken kann 0,5 bis 1 h zwischen 480 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 500° C gegliiht werden, abhangig von der Ma- 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei der Her- terialdicke. Durch diese Behandlung werden die Sili- 
steuung des auf den Stahlriicken aufzuwalzenden ciumausscheidungen des GuBgefuges beim Walzen 
Formkorpers mindestens urn 90% verformt wird 35 vergroflert und konnen gegebenenfalls in relativ fei- 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- ner Form unter Bildung eines anisotropen Werkstof- 
kennzeichnet, daB der GuBkorper 24 h gegliiht fes aofbrechen. 

und anschlieBend in mehreren Stufen abgewalzt Nickel und Magnesium konnen enthalten sein, vor- 
w ausgesetzt, daB deren Gesamtanteil 5% nicht uber- 

40 steigt In diesem Fall muB jedoch warmgewalzt wer- 

den, urn ein Band entsprechender Dicke fur die Ver- 

bindung mit einem Stahlriicken zu erhalten. Wie er- 
rv TZr* a u • wahnt, liegen in den erfindungsgemaB erhaltenen La- 

Die fcrnndung betnfft ein Verfahren zur Herstel- gern die Siliciumausscheidungen plattchenformig vor, 
lung ernes Uleitlagers aus einer Aluminium-Silicium- 45 wobei die bevorzugte Dimension vorzugsweise paral- 
kT 111 ! Laufschicht auf einem Stahlriicken, die lei zur Gleitrichtung des Lagers liegt. Die Plattchen 
sicn durch gute Gleiteigenschaften auszeichnet. sind im allgemeinen diinn und besitzen im allgemei- 

Aus den US-PS 33 00 836 und 33 00 838 ist be- nen eine Dicke, die weniger als V. des mittleren Platt- 
Kannt, eine Alumimumlegierung auf ein Stahlband als chendurchmessers betragt Sind Nickel und Magne- 
Lagerrucicen aufzubnngen. Die dort angewandten 50 sium jedoch nicht anwesend, so reicht ein Kaltwalzen. 
^ummiumlegierungen enthalten zwangslaufig 4 bis Der GuBkorper, aus dem das Bandmaterial hergestellt 
iu /ozjnn. Auf Grund des Zinngehaltes ist eine ein- wird, kann entweder durch Kokillen- oder Sandgufl 
racne und einwandfreie Bindung auf einem Stahi- oder durch StrangguB, wobei letzteres bevorzugt wird, 
rucKen 1 durch Kaltwalzen nicht moglich. Urn das Ab- erhalten worden sein. Eine durch StranggieBen er- 
quetscnen der weichen Zmnphase aus dem Lager- 55 haltene Stange kann vorteilhaft sein, da gegenuber 
material zu vermeiden, wird nach diesen US-Patent- in Kokillen abgegossenen S'angen das Silicium an- 
scnriften nut warmen Walzen gewalzt. fanglich feinteiliger vorzuliegen scheint. An Stelle 

Atugaoe der Erfindung ist nun ein Verfahren zur entweder in einer Vielzahl von Stufen warmzuwalzen 
Herstellung ernes Gleitlagers unter Verwendung einer oder kaltzuwalzen, kann man die Aluminium-Sili- 
Ammimum-Sdicium-Legierung als Laufschicht auf 60 cium-Legierung auch ausreichend duktil machen, so 
mem Stahlruckea ; wobei sich die Legierung kalt di- daB sie durch andere Umfonnungs verfahren, wie 
«Hr w st . ahlr V cke " aufwalzen laBt, ohne dafl Strangpressen, auf eine entsprechende Dicke zurVer- 
man ^ublicherweise eine Zwischenschicht fur eine ein- bindung mit einem Stahlriicken geeignet ist Das Prefl- 
wanatreie Bindung des Gleitmaterials auf dem Stahl- verhaltnis sollte vorzugsweise iiber 100 liegen. 
rucken aufbnngen muB . Es hat sich nun gezeigt, dafl 65 Aluminium-Silicium -Legierungen mit einem Ma- 
r T . Zmn * ehalt f uf Binderahigkeit der gnesiumgehalt stellen ProWeme dar bei dem Plattie- 
^TfT^ ™ S ^!™ k f n nachte ^g «t, ren einer Deckschicht, jedoch erreicht man eine aus- 
sondern auch em gewisser Bleigehalt. Auch die Alu- reichende Dauerfestigkeit. So kann man bei sorgfal- 
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*«*t Auswabl des Magnesiumgehalts, z.B. in der 
Jv*fienordnung von 0,65 •/., eincn Lagerstreifen aus 
AEium-Silicium-Legierungen herstellen, der ge- 
I7henenfalls mit einer Deckschicht vcsehen werden 
^an and trctzdem noch ausreichende Dauerfestig- 

^Lacer die nach der Erfindung hergestellt worden 
dnizeigen mit einer aufplattierten Deckschicht sehr 
^edensteUende Ergebnisse im Rahmen der An- 
Sung *b groBe End- oder Hauptlager. Die An- 
wendung eines derartigen Werkstoffs zur Herstellung 
von kleinen Endlagem ist ein Gebiet, wo besondere 
Corderungen an die Dauerfestigkeit gesteUt wer- 
den Hier kann es erforderiich sein, maxiinalen Ma- 
^esiumeehalt aufrechtzuerhalten. Kleine Endlager 
gnnen unplattiert gegen gehartete Wellen angewandt 
warden, so daB das Problem der Plattierung infolge 
der Anwesenheit von Magnesium ausfallL 

Urn die Leistungsfahigkeit der erfindungsgemafl er- 
haltenen Lager gegeniiber anderen 2U zeigen, wurden 
folgende Versuche durchgefiihrt: 

1. Bestimmung der Standzeit in einem Prufgerat 
fiir Lagerbuchsen. 




Lagerwerkstoff 



Mittlere 
Standzeit 



AlSn 94/6 
pbCu 30/70 

PbSnCu 22/4/72, 
erfindungsgemaB 
HVoSi, l°/oCu, 

88°/oAl 



25 
40 
1 



Ermiidung 
Ermiidung 
Fressen 



100 



2 Ennittlung der Ermudungstendenz in Motorla 
geni mit aufplattierter Deckschicht unter der Einwir 
kung von dynamischer Last. 



Lagerwerkstoff 



AlSn 94/6 
PbCu 30/70 

HVoSi, 1°/oCu,88«/qA1 



Ennttdungswert 
(kp/mm*) 

10,5 

11,2 bis 12 
12,7 



Die angewandte Aluminium-SUicium-Legiening 
zeichnet sich durch besondere Bestandigkeit gegen- 
uber Ermiidung und Fressen aus, also Eigenschaften, 
die normalerweise in einer Legierung nicht gemein- 
sam auftreten. Bisher hat man versucht, dieses 
Problem dadurch zu uberwinden, in dem man viel- 
schichtige Lagermaterialien unterschiedhcher Legie- 
rungen jeweils mit besonderen Eigenschaften an- 

W ^ach einem Beispiel zur erfindungsgemaBen Her- 
steUung des Lagers durch Warmwalzen kann man 
ausgehen von einer 19 mm dicken gegossenen Stange 
aus Aluminium-Sdicium-Legierung, die auf erne 
Dicke von 17 mm abgeschalt wurde, wodurch man 
eine entsprechende Oberflacbe erhielt; dann wird das 
Blech viermal urn 2,5, zweimal urn 0,12 und wieder- 
holte Male urn 0.76 mm bis auf eine : Enddicke von 
17 mm abgewalzt, mit der dieses Biech dann nut dem 



Stahlriicken verbunden wird. Nach jedem Walzstich 
erfolgt ein Gliihen bei 430 bis 500° C wahrend 0,5 
bis 1 h. 

F i g. I zeigt eine Mikrophotographie des Schliffs 
5 einer Aluminium-Silicium-GuB-Leg^erung fiir JCol- 
ben. Die Siliciumausscheidungen A, die in Form 
eines ununterbrochenen Netzwerks innerhalb einer 
Aluniiniumgrundmasse vorliegen, machen ein soiches 
Material fiir Lagerwerkstoffe ungeeigneL Die Dukti- 
io litat der Legierung ist gering, die Dehnung liegt in der 
GroBenordnung zwischen 0,5 und 3,5 °/o, teils auf 
Grand der langlichen Ausbildung der Siliciumaus- 
scheidungen. _ m 

Eine derartige Duktilitat entspncht jedoch nicnt 
is derjenigen fur Lagerwerkstoffe, da in vielen Fallen 
das Lager in gewissem AusmaB eine nichtzentrische 
Lage der Welle oder einen iiber Kante erfolgenden 
Lastangriff ausgleichen muB. 

Die Werkstoffe in den erfindungsgemaB erhaltenen 
ao Lagern entsprechen \n ihrem Gefuge den Fig. 2 
und 3. Daraus ergibt sich, daB die SUiriumausschei- 
dungen in feinteiliger Form 11 vorliegen, deren MaBe 
im wesentlichen zwischen 2,5 und 25 \xm liegen und 
die gleichmaBig in der Aluniiniumgrundmasse ver- 
a5 teilt sind. In der Fig. 2 ist ein Schnitt parallel der 
relativen Gieitrichtung jedoch senkrecht zur Lauf- 
achse eines Lagers angedeutet. Die Fig. 3 zeigt die 
mikrophotographische Aufnahme des Schliffs ent- 
lang IIMH der F i g. 2. Die Duktilitat der erfindungs- 
30 eemaBen Legierung ist etwa mehr als viermal so hoch 
als die des in Fig.l gezeigten Materials gleicher 
chemischer Zusammensetzung und hat eine Dehnung 
in der GroBenordnung von 12 bis 17<>/o Diese ver- 
besserte Duktilitat erreicht man, ohne daB dies aut 
35 Kosten der Festigkeit geht, so daB sich dieses Mate- 
rial hervorrageud als Lagerwerkstoff eignet. Die lang- 
lichen Ausscheidungen der Fig. 1 sind, wie ; aus der 
- Fig. 3 hervorgeht, durch die Walz- und Oluhvor- 
gange aufgebrochen. Es bildeten sich daraus Platt- 
40 chen, deren Hauptdimension in der Blechebene liegt 
und eher groBer ist als die senkrechte Dimension in 
dieser Ebene. Die Hauptdimensionen liegen parallel 
zur Lange des Streifens und damit parallel mit der 
Gieitrichtung innerhalb des Lagers. 
45 Fig. 2 zeigt die Anisotropic des Gefuges. Ein ho- 
her Anteil von SUiciumteilchen in Form von Piatt- 
chcn ist parallel zu der Gleitflache ausgenchtet. Im 
Mittel betragen die kleinsten Dimensionen quer uber 
die FVachen mehr als die dreifache Dicke. Auf diese 
so Weise ist der maxiraale Anteil an Sdicium m der 
Gleitflache und dieses damit in der Lage, die Wider- 
standsfahigkeit gegen ein Festfressen der Legierung 

zu verbessern. ^_,„ rtrpc 
Die Korabination der Eigenschaften der erfindungs- 

55 gemaB angewandten Legierung im Sinne der h i g. / 
und 3 gestattet einen zufriedenstellenden Betneb m 
vielen Anwendungsbereichen von Lagern m emfacher 
Setallform, d. h. ohne eine ^f^ h ^?^ 
diinne Bleiauflage, wie man sie fur viele hjKhfeste 
6o Lagerwerkstoffe anwendet. Nichtdestotrotz 

emige Anwendungen eine solche Auflage vorteilhaft 
sein und wird in ublicher Weise aufplatuert. 
' Ein weiterer Vorteil der Legierungen m den erfin- 
dungsgemaBen Lagern im Sinne der Fig. 2 und 3 
6 5 liegt darin, daB die Duktilitat ausreicht, um • em 
Ublicher Weise durch Kaltwalzeu nut dem Stahlruk- 
ken zu verbinden. Dies ist nicht der Fall mit einem 
W?r£toff nach Fig. 1. Dariiber hinaus kann man die 
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Legierung direkt auf den Stahlriicken aufwalzen 
ohne die Notwendigkeit einer Zwischenschicht z. B. 
aus Nickel Oder Reinaluminium, wie man das im 
allgemeinen fur die Herstellung von Lagermaterialien 
auf der Basis anderer Aluminiumlegierungen tun 
mufi. 

Bei Betrieb neigt das erfindungsgem'afie Lager nicht 
zum sogenannten Fressen. Diese Erscheinung wird 
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haufig bei weichen Lagerwerkstoffen beobachtet, je- 
doch zeigen die erftndungsgemaBen Lager diese 
Eigenschaft auch bei hoher Festigkeit nicht. Die er- 
findungsgemaflen Lager konnen sich zum Ausgleich 
5 von Unregelmafiigkeiten in der gleitenden Flache ver- 
formen und lassen sich als Folge ihrer Duktilitat gut 
und sicher durch Zusammenwaizen mit einem Stahl- 
riicken verbinden. 
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